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Electric power network protection circuit uses several measuring circuit elements to detect fault 
currents and actuate isolation switches 



The circuit includes collector rails connected to 
conductors. There are several receiver-actuator devices 
connected to these lines and circuit elements, with further 
connections to a control circuit. Each receiver-actuator device 
incorporates a switch or circuit breaker in the conductor 
rail, and a protection circuit. A transformer coil 
associated with the rail is connected to a current relay 
forming part of the protection circuit. The circuit includes an 
error direction circuit and a voltage relay connected 
to a voltage measurement device. Data is fed 
into the receiver-actuator circuit from evaluation circuits; 
Electric power network and circuit element 
protection circuit. 
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® Schutze^nrtchtungfa^aineIaktriache«Netz. 

© Bei einer Schutzeinrichtung fur zu schutzende Objekte 
(z.B. D) eines elektrischen Netzes ist jedem Objekt eine 
Schutzzone zugeordnet Diese Schutzzonen sind jeweils 
durch Schaltstellen (z.B. 19'. ... 24') festgelegt, welche das 
zugeordnete Objekt (z. B. D) vom Netz trennen. Jeder dieser 

Schaltstellen ist eine Geber-Aktuator-Einhelt (z.B. 19 

24) zugeordnet Diese Geber-Aktuator-Einheiten (z.B. 19. 
.... 24) bewirken Offnungsbefehie an die ihnen zugeordne- 

ten Schaltstellen (z.B. 19' 24'). wenn festgestellt wird. 

dafl Innerhalb der zugeordneten Schutzzone ein Fehier auf- 
getreten ist. Bei elner solchen Schutzeinrichtung so Hen die 

Offnungsbefehie an die SchaltsteHen (z.B. 19* 24') lokal 

in der Nahe jeder dieser Schaltstellen gebildet werden. Dies 
wird dadurch erreicht. daB die Geber-Aktuator-Einheiten 
(z.B. 22) zwei jeweils verschiedenen Schutzzonen zugeord- 
nete Auswerteeinheiten (z.B. 22D, 22L8) enthalten. und daB 
alie elner Schutzzone zugeordneten Auswerteeinheiten 
(z.B. 19D. .... 24D) uber Datennah (N)- und Datenfernverbin- 
dungen (F) miteinander kommunizieren. 
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Schutzeinrichtunq fur ein elektrisches Netz 



Bei der Erfindung wird ausgegangen, von einer Schutz- 
einrichtung fur ein elektrisches Netz nach den. Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 

Mit diesem Oberbegriff nimmt die Erfindung auf einen 
Stand der Technik Bezug, wie er etwa in der DD-A- 112 562 
beschrieben ist. Bei der bekannten Schutzeinrichtung 
fur elektrische Netze sind die einzelnen zu schutzenden 
Objekte im Fehlerfall iiber als Leistungsschalter ausge- 
bildete Schaltstellen aus dem Netz trennbar. Die auf- 
tretenden Fehler werden hierbei durch fehlerrichtungs- 
orientierte Schutzgerate erfasst. Tritt ein Fehler inner- 
halb einer dem zu schutzenden Objekt zugeordneten Schutz- 
zone auf, welche im wesentlichen durch die das zu schut- 
zende Objekt aus dem Netz trennenden Schaltstellen be- 
stimmt ist, so werden von einer dieser Schutzzone zuge- 
ordneten zentralen Auswerteeinheit Ausschal tbe f ehl e 
an diese Schaltstellen erteilt. 
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Die Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet 
ist, lost die Aufgabe, eine Schutzeinr ichtung der gattungs- 
gemassen Art zu schaffen, bei der die Ausschalt be f ehle 
an die Schaltstellen einer Schutzzone jeweils lokal 
5 in der Nahe jeder dieser Schaltstellen gebildet werden. 

Die er f indungsgemasse Schutzeinr ichtung zeichnet sich 
vor allem dadurch aus, dass jeder Schaltstelle eine 
Geber-Aktuator-Einhei t zugeordnet ist, welche G*eber - Ak tua- 
tor-Einhei ten untereinander auf hierarchisch gleicher 
10 Ebene miteinander kommuni zieren • Hierdurch wird eine 

dezentrale Arbeitsweise der er f indungsgemassen Schutz- 
einrichtung moglich, was eine hohe Ve r f ugbarkei t und 
Redundanz zur Folge hat. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
15 nung dargestell ten Ausf uhrungsbeispiels naher erlautert. 



Hierbei zei gt : 



Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Uebersichtsschaltplan 
eines Energieverteilungsnetzes, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Uebersichtsschaltplan 
20 gemass Fig. 1, auf dem zusatzlich eine erfindungs- 

gemass ausgefuhrte Schu t ze i nr i chtung mit Geber- 
Aktuator-Einheiten dargestellt ist, 

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung einer in Fig. 2 
angegebenen Geber-Aktuator-Einheit, und 

25 Fig. 4 ein Kommunikat ionsne t z einer erf indungsgemass 

ausgefuhrten Schut zeinrichtung mit Geber -Ak tuator- 
Einheiten, Auswer t eeinhe i ten und Daten-Nah- 
und Fe rnverbi ndungen . 
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Bei dem in Fig. I dargestellten Energieverteilungsnetz 
sind zwei Spannungsebenen dargestellt. 

Die erste Spannungsbene enthalt zu schutzende Objekte, 
«ie Sammelschienen A und B , Leitungen Lj , L L 3 , sowle 
Generatoren Gj und mit zugehorigen Blocktransformatoren. 
Dxese Spannungsebene ist mit einem Nachbarnetz N. verbun- 
den . 1 



Die zweite Spannungsebene besteht aus Sammel schienen 
Cj, C 2 , D, E Jf E 2 und F , Leitungen und Kabeln L 4 , |_ 5 , 
L 6' L 7' L 8' L 9' L J0 und L JJ sowie einem Generator G_ 
mit einem zugehorigen Blocktransformator (ohne Generator- 
schalter). Diese Spannungsebene ist mit einem Nachbarnetz 
N 2 verbunden. 

Die Spannungsebenen sind durch Transformatoren T , T 
15 und T 3 verbunden. Der Trans formator T 3 ist hierbei ein 
Dreiaicklungstransformator. An der TertiSrwicklung von 
T 3 ist ein Blindleistungskompensator S (rotierend oder 
statisch) angeschlossen. Ein -eiterer Dreiwicklungstrans- 
formator T ft ist mit z«ei weiteren Netzen N. und N. ver- 
20 bunden. 3 4 



Die Leitungen L 5 und L fi bzw. LfJ und L 9 bilden jeweils 
eine Doppelleitung und zwei Systeme gleicher Nennspan- 
nung am selben Mast. Die Leitungen L 3 und L 1Q werden 
auf der ganzen Lange von L 1Q auf demselben Mast parallelge- 
25 fuhrt und bilden eine Doppelleitung mit verschiedenen 
Nennspannungen • 

Die Sammelschienen C] und C 2 sind als Doppel sammel schie- 
ne ausgebildet, bei der jeder Abzweig, «ie etwa die 
Transformatoren Tj und T 2 bzw. die Leitungen L^, 
und t fi , uber (in der Figur als Kreise dargestellte ) 
Trennschalter wahlweise an jede der beiden Sammelschienen 
anschliessbar ist. Cj und C 2 sind durch eine als Kup P el- 
schalter ausgebildete Schaltstelle 16' verbunden. Die 
Sammelschienen Ej und E 2 bilden ein 1 1 /2-Scha 1 t e r-Sy stem , 
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bei dem je eine Gruppe von zwei Abzweigen, wie etwa 

und T^, bzw. und G£ bzw. Lg und L^^, uber je drei 

als Leis tungsscha 1 1 e r ausgebi 1 de te Schal t s t e 1 1 en 25', 
28', 31 1 bzw. 26', 29 ■ , 32' bzw. 27 1 , 30', 33' zwischen 
5 die Sammel schienen E^ und geschaltet sind. 

Dieses Energie verteilungsnetz ist in Schutzzonen aufge- 
teilt. Jede dieser Schutzzonen ist einem zu sphutzenden 
Objekt, z.B. dem Generator G^ oder der Sammelschiene A, 
zugeordnet. Die Grenzen jeder Schutzzone sind in Fig. 1 

10 durch dunn und gerade ausgefuhrte Linien markiert. Die 
Grenzen der Schutzzonen kdnnen nach den Erf ordernissen 
der Selektivitat durch geeignete Anordnung von Schalt- 
stellen 1', 2 1 , 39 1 , 40' auf Verbindungen zwischen 

den einzelnen Objekten des Energiever tei 1 ungsnet zes 

15 bzw. an dessen Verbindungen zu anderen Netzteilen, wie 
etwa Nj oder 9 frei gewahlt werden. Die Grenzen der 
Schutzzonen konnen fest sein oder konnen wie etwa im 
Falle des Schutzes der Sammel schienen und C2 durch 
das Anlagenbild ( Trennernachbi Id ) gemass der aktuelJen 

20 Topologie bestimmt sein. So bestimmen beispiel sweise 

im Falle der Sammel schienen Cj und die Trennerstel- 
lungen die Grenzen der Schutzzone. Hierbei ist es zudem 
moglich, dass Sammel schienen zusatzlich durch L angs t renner 
oder Kupplungen weiter unterteilt werden. 

25 Die Schutzzonen konnen auch hierarchisch ine inanderge- 

schachtelt werden, urn auch Zwischensy s t emf ehl e r selektiv 
erfassen zu konnen. Zum Beispiel konnen den Doppe 1 1 e i tun- 
gen L^/L^ bzw. Lq/L^ bzw. ^/L^g ube rgeor dne t e Schutz- 
zonen zugeordnet werden, welche jeweils zwei Schutzzonen 

30 von und bzw. von Lg und bzw. und L^g umfassen 

und phasensel ekt i ve Abschal tungen von Fehlern zwischen 
zwei am selben Mast befindlichen Leitungen ermoglichen. 



An den Uebergangen von einer Schutzzone zu einer anderen 
ist genau eine Schaltstelle vorgesehen, z.B. an der 
gemeinsaroen Grenze der Schutzzonen der Leitung L ± und 
der Sammelschiene A die Schaltstelle 4» . Hierdurch wird 
die Schutzzone der Leitung Lj benachbart zur Schutz- 
zone der Sammelschiene A. Jede Schutzzone ist durch 
diejenigen Schaltstellen begrenzt, welche sich in den 
Verbindungen zwischen dem in der Schutzzone befindlichen 
Objekt und den benachbarten Schutzzonen befinden. Bei- 
spielsweise ist die der Sammelschiene D zugeordnete 
Schutzzone durch die Schaltstellen 19', 20', 21 ' , 22', 
23' und 24' begrenzt. 

Jeder Schaltstelle 1', 2', 40- is t eine in Fig. 1 

nicht dargestellte Geber-Aktuator-Einheit zugeordnet, 
«elche primar die Aufgabe hat, aus Strom- und Spannungs- 
messungen an der Schaltstelle Fehlerrichtungssignale 
zu ermitteln und gegebenenf alls einen Auslosebe f ehl 
an die zugeordnete Schaltstelle zu geben. Die Geber-Ak- 
tuator-Einheiten der Schaltstellen 1', 40- sind 

im wesentlichen gleichartig aufgebaut. 

In Fig. 2 sind stellvertretend fur diese Geber-Ak tuator- 
Einheiten die Geber-Aktuator-Einheiten 19, 20, 21, 22, 23, 
24, 27 und 30 dargestellt, welche den die Schutzzonen 
der Sammelschiene D bzw. der Leitung L Q festlegenden 
Schaltstellen 19', 20', 21', 22', 23', 24', 27- und 
30' zugeordnet sind. Die Schaltstelle 22' bildet die 
Grenze zwischen den erwahnten Schutzzonen. 

Jede der in Fig. 2 dargestel lten Geber-Aktuator-Einheiten 

19, 20, 21, 22, 23, 24, 27 bzw. 30 enthalt der Reihe 

nach (durch Wandlersymbole dargestellte und nicht bezeich- 

nete) Messwertgeber fur Strom- und Spannungssignale 

unmittelbar vor der Schaltstelle 19', 20', 21', 22', 

23', 24', 27' bzw. 30' sowie einen (durch ein Pfeilsymbol 
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dargestellten und ebenfalls nicht bezeichneten ) Aktuator, 
welcher auf die zugeordnete Schaltstelle wirkt. Daruber 
hinaua enthalt jede der Geber-Ak tuator-Einhei ten 19; 
20; 21; 22; 23; 24; 27 und 30 der Reihe nach genau je 
5 zwei Auswerteeinheiten 19L6, 19D; 20L5, 20D; 21L7, 21D; 
22D, 22L8; 23D, 23L9; 24D, 24L10; 27E1, 27L8 und 30L8, 
30L11. Diese Auswerteeinheiten sind uber ausgezogen 
dargestellte Datennahver b indungen N und/oder jjber ge- 
strichelt dargestellte Daten f ernverbi ndungen F *roit alien 

10 Geber-Aktuator-Einheiten verbunden, welche den Schalt- 
stellen einer Schutzzone zugeordnet sind. So sind bei- 
spielsweise die Auswerteeinheiten 21D, 2QD, 19D, 22D, 
230, 24D der Geber-Aktuator-Einheiten 21, 20, 19, 22, 
23, 24 der der Sammelschiene D zugeordneten Schaltstellen 

15 21' , 20', 19', 22', 23', 24' uber Datennahverbindungen 

N miteinander verbunden, wohingegen die Auswerteeinheiten 
22L8 und 30L8 der Geber-Aktuator-Einheiten 22 und 30 
der der Leitung L Q zugeordneten Schaltstellen 22' und 
30 1 uber eine Daten f ernverbindung F miteinander verbunden 

20 sind und lediglich die Auswerteeinheiten 27L8 und 30L8 
der Geber-Aktuator-Einheiten 27 und 30 der der Leitung 
L Q zugeordneten Schaltstellen 27' und 30* uber eine 
Datennahverbindung N . 

In Fig. 3 wird stel 1 vert retend fur alle gleichartig auf- 
25 gebauten Geber-Aktuator-Einheiten die Geber-Ak tuator-Ein- 
heit 22 naher erlautert. Diese Einheit enthalt (aus 
Griinden der Uebersicht lichkei t gestrichelt dargestellt) 
ein Schutzgerat DR mit Eingangen, welche phasenweise 
mit den Signalausgangen eines Strom- und eines Spannungs- 
30 wandlers CT und VT verbunden sind, die beiden Auswerte- 
einheiten 22D und 22L8, eine St romuberwachungse i nhe i t 
SU, eine zwischen die beiden Auswerteeinheiten 22D und 
22L8 gelegte und (symbolisch als Schalter S 1 bezeichnete) 
aktivierbare Datenverbindung sowie Datenverbindungen 
35 V DR und U CB . 
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Hierbei sind die Hessstellen von Strom- und Spannungs- 
wandler CT und VT mit der Schaltstelle 22' in Serie 
in die Verbindung zwischen Sammelschiene D und Leitung L 
geschaltet. Diese Hessstellen konnen bezuglich der in 8 
5 Fig. 3 eingezeichneten Stellung auch vertauscht sein. 

Die Grenze der Schutzzone ist durch die Position des 
Stromwandlers CT festgelegt. Die Strecke Z zwischen 
der Schaltstelle 22' und der Messstelle des Stromwandlers 
CT wird als "tote Zone" bezeichnet. 



Das Schutzgerat DR ist ein Fehler richtungsdetektor . 
Der Fehlerrichtungsdetektor DR hat die Aufgabe, einen 
Fehler unter Angabe der betroffenen Phase sowie der 
Richtung dieses Fehlers bezuglich des Beobachtungsortes , 
d.h. bezuglich des Messortes (Strom- und Spannungswandler ) 
festzustellen. Hierzu ist die lokale Hessung von Strom 
und Spannung fur jede Phase vor und wahrend des Fehlers 
notwendig. Die Auswertung erfolgt durch geeignete Ver- 
knupfung dieser Messwerte. Beim hier verwendeten Fehler- 
richtungsdetektor werden durch Di f f erenzbildung Sprung- 
signale von Strom und Spannung gebildet, aus denen sich 
mit Hilfe eines in den Fehlerrichtungsdetektor eingebauten 
Rechenwerkes die Richtung des Fehlerortes in der betreffen- 
den Phase bezuglich des Messortes ermitteln lasst. Aufbau 
und Wirkungsweise solcher Fehlerrichtungsdetektoren 
sind beispielsweise aus der CH-A5 64 24 91 sowie aus 
der EP-A1 0 084 191 bekannt. Es sind aber auch andere 
Auswertungsmethoden moglich, wie zum Beispiel spannungs- 
polarisierte Ueberstromrelais , Relais mit einer Kombination 
von Ueberstrom- und Kurzschlussleistungsrichtung oder 
Distanzrelais. 

Urn bei den Geber-Aktuator-Einheiten eine definierte 
Messorientierung zu haben, ist bei alien Geber-Aktuator- 
Einheiten die Reihenfolge mit der Schaltstelle, z.B. 
22', Spannungswandler Ml und Stromwandler CT in Serie 



- 8 - 



in die Verbindung zwischen zwei Objekte, z.B. D und Lq, 
geschaltet sind, als Messor ientierung m (vgl. Fig. 3) 
def iniert . 

Die in jeder der Geber-Aktuator-Einhei ten , z.B. 22, 
5 vorgesehene Da tennah verbindung Vp^ bewirkt einen Daten- 
transport vom Fehler richtungsdetek tor DR zu den beiden 
Auswerteeinheiten, z.B. 22D und 22L8, der betjeffenden 
Geber-Aktuator-Einheit, z.B. 22, und die Da tennahverbin- 
dung V CB den Da ten t ranspor t von den beiden Auswerteein- 
10 heiten, z.B. 22D und 22L8, zu einem nicht dargestellten 

Bet at igungsorgan der zugeordneten Schalt stelie , z.B. 22 1 . 

Jede der Auswerteeinheiten, z.B. 22D, steht uber V" DR 

mit dem Schutzgerat DR sowie uber die Datennah- N und/oder 

Datenf ernverbindung F mit den ubrigen Geber-Ak t uator-Ei n- 

15 heiten, z.B. 19, 20, 21, 23 und 24, einer Schutzzone, 
z.B. der Sammelschiene D, in Wi rkverbindung . Die Wirk- 
verbindung zu den ubrigen Geber-Aktuator-Einheiten, 
z.B. 19, kann direkt uber eine Da ten verbindung , z.B. N, 
erfolgen, so dass Einze lmeldungen von der betref fenden 

20 Geber-Aktuator-Einheit, z.B. 19, empfangen werden, sie 
kann aber auch indirekt, z.B. uber Datennah N- und/oder 
Datenfernverbindung F und mindestens eine weitere Geber- 
Aktuator-Einheit, z.B. 19, 20, erfolgen (vgl. Fig. 2). 
Die Auswerteeinhei t erhalt dann von der benachbart angeord- 

25 neten Geber-Aktuator-Einheit, z.B. 19, Gruppenmeldungen , 
welche In f ormat ionen uber den Zustand von Geber-Ak tuator- 
Einheiten, z.B. 20, 21, enthalten, die lediglich uber 
die benachbart angeordnete Geber-Aktuator-Einheit, z.B. 
19, mit dem Empfanger EM in Wi rkverbindung stehen. Jede 

30 der Auswerteeinheiten, z.B. 22D, steht uber V^g mit 

derjenigen Schaltstel le , z.B. 22 1 , in Wi rkve rb indung , 
welche seiner Geber-Aktuator-Einheit, z.B. 22, zugeordnet 
ist, und uber die Datennah- N und/oder Da tenverb indungen 
F direkt Oder indirekt mit den ubrigen Geber-Aktuator- 

35 Einheiten, z.B. 19, 20, 21, 23 und 24, einer Schutzzone, 
z.B. der Sammelschiene D. 
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Ueber die Datennahverbindungen V und V__ konnen folgende 
binare Signale ubertragen werden: 

- Status Schaltstelle (offen/zu, einsatzbereit/nicht 
einsatzbereit (Diagnose)), 

- Status SchutzgerMte DR ( f unktiona f Shig/nicht funktions- 
fahig (Eigendiagnose) ) , 

- Meldung, ob die Messstelle unter Spannung stent, 

- Richtungsentscheid des als Fehlerrichtungsdet'ektors 
ausgebildeten Schutzgerates DR: Fehler in Messorien- 
tierung, entgegen der Messorientierung , unentschieden , 

- Oeffnungsbefehl zur Schaltstelle, 

- Vollzugsmeldung der Oeffnung der Schaltstelle (ev. 
Erganzung durch Schalterreserveschutz ) , 

- von einer StromUberwachungseinheit SU ausgesandte 
Meldungen, ob der Strom an der Messstelle zu Null 
geworden ist (bei offener Schaltstelle und Strom un- 
gleich Null an der Messstelle liegt ein einseitig 
eangespeister Fehler der "toten Zone" vor), 

- Einschaltbefehle zur Schaltstelle ( Wiedereinschaltung) . 

In Fig. 4 ist ein Kommunikationsnetz einer er f indungsge- 
-aasen Schutzeinr ichtung dargestellt. Dieses Kommunika- 
txonsnetz weist weitgehend denselben topologi schen Aufbau 
auf ttle das zu schutzende Energieverteilungsnetz gemass 
Fxg. 1. Die Geber-Aktuator-Einheiten sind mit den Bezugs- 
2 iffern 1, 2, .... 3 9, 40 bezeichnet. Jeder Geber-Aktuator- 
tinheit, z.B. 3, sind genau zwei Auswer teeinhei ten , 
wie z.B. 3G1, 3A zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt iiber 
Daten-Nahverbindungen zwischen alien Auswer teeinhei ten 
aller Geber-Aktuator-Einheiten, welche auf den Grenzen 
der Schutzzone eines zu schutzenden Objektes angeordnet 
sind. 1st das zu schutzende Objekt beisoielsweise die 
Sammelschiene A, so sind die zugeordneten Auswerteein- 
heiten 3A, 4A, 7A und 8A untereinander durch Daten-Nah- 
verbindungen verbunden. Entsprechend Fig. 2 sind die 
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die betref fenden Da tennahverbindungen auch in Fig. 4 
als ausgezogene Linien dargestellt. 

Bei der Sammelschiene A liegen die Geber-Ak tuator-Einhei- 
ten 3, 4, 7 und 8 in einer Unterstation nahe beisemmen. 
5 Es ist jedoch auch denkbar, dass die Schutzzone bei 

einer Leitung, einem Kabel oder bei ausgedehnten Schalt- 
anlagen geographisch weit erstreckt ist (Entfprnung 
der Geber-Ak tuator-Einhei ten voneinander grosse'r als 
einige Hundert Meter). An jedem der Enden eines solchen 

10 Schutzob jekts , welches eine Freileitung, ein Kabel oder 
eine ausgedehnte Schaltanlage sein kann, z.B. L^, Lq, 
bzw. L^qj ist dann eine Auswerteeinheit, z.B. 10L3 
und 36L3; 22L8, 27L8 und 30L8; 23L9, 26L9 und 29L9 bzw. 
24L10 und 35L10 angeordnet. Die Auswer teeinhe i ten jedes 

15 Objektes arbeiten uber Datenf ernverbindungen zusammen. 

Entsprechend Fig. 2 sind die betreffenden Datenf ernver- 
bindungen F auch in Fig. 4 gestrichelt dargestellt. 

In Fallen, bei denen Fehler zwischen zwei Schutzobjek- 
ten auftreten konnen, z.B. zwischen den Leitungen 

20 und L^, Lg und oder L^q und L^, mussen sich die zuge- 
ordneten Auswer teeinhei ten aufeinander abstimmen. Dies 
ist durch zusatzliche, im allgemeinen als Nahverbindungen 
ausgebildete Da ten ve rb i ndungen moglich. Solche Verbin- 
dungen sind z.B. zwischen 15L5 und 18L6, 20L5 und 19L6, 

25 22L8 und 2319, 27L8 und 26L9, 35L10 und 36L3 sowie 24L10 
und 10L3 vorgesehen. 

Die Da tennahverbindungen N konnen wahlweise als Bussystem 
oder fest verlegte Leiter (Punkt-Punkt-Verbindung) ausge- 
bildet sein. In Fig. 4 sind z.B. die Auswerteeinhei ten 
30 4A, 3A, 7A und 8A mit einem Bussystem, die Auswerteein- 

heiten 5B, 6B , 9B und 10B hingegen mit Punkt-Punkt-Verbin- 
dungen unt er e i nande r verbunden. Bei verminder ten Anspruchen 
an die Redundanz der Da ten ve rb indungen konnen einzelne 
Verbindungen zwischen 5B, 6B, 9B und 10B auch fehlen, 
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so dass eine Baumstruktur ubrigbleibt, bzw. erst bei 
Ausfall von Baumzweigen aktiviert werden. 

Die Daten-Fernverbindungen F kdnnen z.B. Lichtleiter 
(Polytetrafluorathylen), Kabeladern, Richtfunk oder 
TFH-Verbindungen sein. 

Es reicht aus, «enn mindestens eine ungesichejte (schnelle) 
Uebertragungsverbindung zur Verfugung ateht, da dann 
im Fehlerfall ein von. Schutzgerat DR ermitteltes Rich- 
tungskriterium Ubertragen werden kann. Sollen jedoch 
zusatzlich noch Reservef unktionen erfullt werden, so 
ist zusatzlich noch eine gesicherte (langsame) Verbindung 
zur Uebertragung eines direkten oder indirekten Ausschalt- 
befehles vorzusehen. 

Die Datennah- N und Oaten f ernverbindungen F ubertragen 
folgende Signale: 

1) - Alle beteiligten Geber-Aktuator-Einhei ten zeigen 

eine Fehlerr ichtung ins Schutzobjekt an (Globalmel- 
dung) oder mindestens eine beteiligte Geber-Aktuator- 
Einheit zeigt Fehlerrichtung aus dem Schutzobjekt 
an bzw. ist unentschieden , gestdrt etc. 
und/oder 

- eine spezi f izierte Gruppe innerhalb der beteiligten 
Geber-Aktuator-Einheiten zeigen eine Fehlerrichtung 
ms Schutzobjekt an (Gruppenmeldung ) oder mindestens 
eine beteiligte Geber-Aktuator-Einheit aus dieser 
spezifizierten Gruppe zeigt Fehlerrichtung aus 
dem Schutzobjekt an bzw. ist unentschieden, gestort 
etc. Die spezifizierte Gruppe kann fur jede Daten- 
verbindung innerhalb der Schutzzone anders sein. 
Die spezifizierte Gruppe kann auch nur eine Geber-Ak- 
tuator-Einheit urofassen ( Einzelmeldung ) . 
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2) Die unter Punkt 1) beschriebenen Signale konnen auch 
in komplementarer oder anderen, aus den Regeln der Boole 1 
schen Algebra sich ergebenden Formen dargestellt werden. 

3) Totzonen-Erkennungssignale 

4) Schalterreserve-Signale 

5) Alle von den Datenverbindungen ^OR UnC * ^CB Q^ er ^ ra " 
genen Signale konnen auch von den Datennah- N und 
Datenf ernverbi ndungen F entweder einzeln oder in 
geeigneter Weise vor verarbei teter Form ubertragen 
werden . 

Die in der obigen Aufstellung angegebenen Signale sind 
ersichtlich binarer Natur. 

Die Uirkungsweise der er f indungsmassigen Schu t zeinr ich- 
tung ist nun wie folgt: 

Jede Auswer teeinhei t hat die Aufgabe, auftretende Fehler 
aufgrund der Information des Sc hut zger ates DR der zugeord- 
neten Geber-Ak tuator-Einheit und der zu f liessenden Infor- 
mation der ubrigen Geber-Ak tuator-Einhei ten einer Schutz- 
zone als innerhalb oder ausserhalb der Schutzzone eines 
der Objekte liegend zu identi f izieren und gegebenen falls 
die eigene Schaltstelle auszulosen. 

Hierbei sind in jeder Auswer teeinhei t zweckmass igerwe i se 
Mittel vorgesehen, urn bei Schalthandlungen innerhalb 
der Schutzzone die Auswerteeinhei t zu blockieren, da 
25 davon auszugehen ist, dass das Schutzgerat DR gegebenen- 

falls nicht unter scheiden kann, welche Signale von Fehlern 
und welche von Schalthandlungen herriihren. 

Die Auswerteeinhei t , z.B. 22D, empfangt die vom zugeordne- 
ten Schutzgerat DR und den ubrigen, einer Schutzzone, 
30 z.B. der Sammelschiene D, zugeordneten Auswerteeinheiten, 
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z.B. 190, 20D, 21D, 23D, 240, e intre f f enden Signale 
und verkniipft diese Signale (normale Arbeitsweise der 
Geber-Aktuator-Einheit mit einem in Fig. 3 durch Richtungs- 
pfeile markierten Oatenfluss). Sie gibt dann, wenn nach 
Auswerten aller Riehtungssignale der Schutzgerate DR 
unter Berucksichtigung der Nessor ientierung m der Geber- 
Aktuator-Einheiten den Fehler als innerhalb der gemein- 
samen Schutzzone liegend erkannt ist, lokal ejn Signal 
ab, welches die eigene Schaltstelle z.B. 22', offnet. 
Entsprechendes gilt fur die Auswerteeinhei ten 190, 20D, 
21D, 230 und 24D bezuglich der Schal t s tellen 19', 20', 
21', 23 1 und 24'. Im Auslosefall wird von jeder Stromuber- 
wachungseinheit SU uberwacht, ob die Strome der Strom- 
wandler CT der zugeordneten Messstelle nach Ablauf der 
Eigenzeit der von den betroffenen Geber-Aktuator-Einhei ten , 
z.B. 22, 24, ausgeldsten Schalt atellen , z.B. 22', 24", 
Null geworden sind. Dies ist mit Sicherheit dann der 
Fall, wenn bei Vernachlassigung einer "toten Zone"* zwi- 
schen dera St romwandler der Messstelle und der Schaltstelle 
der Fehler innerhalb der betroffenen Schutzzone liegt, 

Uie aus Fig. 3 ersichtlich ist, befindet sich bei jeder 
der Geber-Aktuator-Einheiten, wie z.B. 22, zwischen 
dero Strorowandler CT der Messstelle und der Schaltstelle, 
z.B. 22', eine "tote Zone", durch welche im Fehlerfall 
das Richtungsrelais DR dieser Geber-Ak tuator-Einhei t 
den durch einen gezackten Pfeil darges tel Iten Fehler, 
etwa einen Erd- oder Kurzschluss, als entgegengeset z t 
der Messorientierung m liegend erkennt. Die Geber-Ak tuator- 
Einheit 22 sei nun beispielsweise so angeordnet, dass 
deren zugeordnete Schaltstelle 22' mit der Samme lsch iene 
D und deren zugeordnete Messstelle mit der Leitung L Q , 
verbunden ist ( Ri ch tungsp f e i 1 m der Geber- Ak tua tor-Ei nhe i t 
22 in Figur 3. Tritt daher in der zwischen Schalt- und 
Messstelle dieser Einheit befindlichen Totzone ein Fehler 
auf, so erkennen ihn die Auswerteeinhei ten 19D, 20D, 
210, 22D, 23D, 24D als innerhalb der von den Schalt- 
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stellen 19', 20', 21 ■ , 22', 23' und 24 1 begrenzten Schutz- 
zone und die Auswer teeinhei ten 22L8, 27L8 und 30L8 als 
ausserhalb der von den Schalt stellen 22», 27', 30 1 begrenz* 
ten Schutzzone liegend. Die Auswer teeinhei ten 19D, 20D, 
21D, 22D, 23D und 240 veranlassen das Oeffnen der den 
Geber-Aktuator-Einheiten 19 bis 24 zugeordneten Schalt- 
stellen 19' bis 24 1 und die Sammelschiene D wird frei- 
geschaltet, obwohl das verbleibende Netz in der Leitung 
Lg nach wie vor fehlerbeha f tet ist. 

Die in der Geber-Ak tuator-Einheit 22 vorgesehene Strom- 

uberwachungseinheit SU erkennt jedoch, dass der Fehler- 

strom in der Geber - Ak tua tor-Ei nhei t 22 trotz geoffneter 

Schaltstelle 22« nicht verschwunden ist, und bildet 

sodann ein Tot zonen-Erkennungssignal t 1 , welches uber 

eine Datenverbindung V D f die Auswer teeinhe i t 22D 

und Datennahverbindungen N nach 23D, 19D usw. auf die 

ubrigen Geber-Aktuator-Einhei ten 19, 20, 21, 23 und 

24 wirkt, in welchen der Fehlerstrom verschwunden ist. 

Hierdurch werden die genannten Geber-Ak tuator-Einhei ten 

veranlasst, die ihnen zugeordneten Schal tstellen 19', 

20', 21 f , 23' und 24' wieder zu schliessen. Die Strom- 

uberwachungseinheit SU in 22 erkennt daher auch, dass 

der Fehler in der "toten Zone" der eigenen Geber-Aktua- 

tor-Einheit liegt und bildet ein weiteres Totzonen-Er- 

kennungssignal t £ , welches uber eine Datenverbindung 

V R>t2' die Au8werteeinhei t 22L8 und Datenfern- F und 

Datennahverbindungen N die Auswer teeinhei ten 27L8 und 

30L8 veranlasst, die den Geber-Ak tuator-Ei nhei t 27 und 

30 zugeordneten Schal tstellen 27 1 und 30» zu fiffnen, 

wodurch die Freischal tung der mit der f ehlerbehaf tet en 

"toten Zone" verbundenen Leitung L Q erreicht wird. 

o 

Es ist denkbar, dass bei offener Schaltstelle, z.B. 22 f , 
einer Geber-Aktua tor-Einhei t , z.B. 22, ein Fehler in 
der "toten Zone" auftritt (vgl. Fig. 3). Der Vorfehler- 
zustand, bei dem ein soicher Fehler auftreten kann, 



ist gekennzeichnet durch die drei Signale " Schaltstel le 
offen", "Messstelle unter Spannung" und "Strom in der 
Messstelle gleich Null". Diese drei Signale werden in 
den beiden Auswer teeinhei ten , z.B. 22D und 22L8, der 
zugeordneten Geber-Ak tuator-Einhei t , z.B. 22, ausgewertet. 
In der Auswer teeinhe i t der in Richtung der Messorientie- 
rung m der Geber-Ak tuator-Einhei t , z.B. 22, liegenden 
Schutzzone, z.B. derjenigen der Leitung Lq, wird nun 
das Richtungssignal von DR in ent gegengese t z tern Sinn 
ausgewertet ( Richtungsumkehr ) und in der anderen Auswerte- 
einheit, z.B. 22D, wird dieses Richtungssignal unterdruckt 
( blockiert ) . 

Ist also beim Auftreten eines Fehlers in der "toten 
Zone" etwa der Geber-Ak tuator-Ei nhe i t 22 die zugeordnete 
Schaltstelle 22 1 bereits gebffnet, dann meldet der der 
Geber-Aktuator-Einhei t 22 zugeordnete Fehlerr ichtungs- 
detektor DR, dass in der der Samme 1 schi ene D zugeordneten 
Schutzzone ein Fehler aufgetreten ist, wahrend die in 
den Geber-Aktuator-Einheiten 19, 20, 21, 23 und 24 ent- 
haltenen Fehlerrichtungsdet ektoren uberhaupt keine Fehler- 
richtung angeben, da ja die zwischen der Sammelschiene 
D und damit den Geber-Aktuator-Einheiten 19, 20, 21, 
23 und 24 und dem Fehlerort befindliche Schaltstelle 
22' gebffnet ist. 

Durch die Blockierung des Richtungssignales vom Schutz- 
gerat DR in der Auswerteeinhei t 22D wird verhindert, 
dass 19D bis 24D ansprechen konnen. Eine Inversion des- 
selben Richtungssignales in der Auswer teeinhei t 22L8 
bewirkt, dass der Fehler als in der Schutzzone der Leitung 
L Q liegend erkannt wird und die Auswerteeinhei ten 27L8 
und 30L8 an ihre Schal t s t el len 27 und 30 Aus loses i gna le 
geben, wodurch die Frei schal tung der mit der fehlerbe- 
hafteten "toten" Zone verbundenen Leitung L Q erreicht 
wird. 
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Mit der erf indungsgemassen Schutzeinrichtung lasst sich 
auch ein Schalter reser veschut z realisieren. Bei Ausfall 
der einer Geber-Ak tuator-Einhei t zugeordneten Schalt- 
stelle erkennt die St romube rwachungse inhei t SU dieser 
Geber-Aktuator-Einheit , dass im Fehlerfall in der Geber- 
Aktuator-Einheit der Strom nicht zu Null wird, obwohl 
die Geber-Aktuator-Einheit den Befehl zum Oeffnen der 
Schaltstelle gebildet hat. 

1st zum Beispiel die Schaltstelle 22» betroffen und 
liegt zum Beispiel auf der Leitung L Q ein Fehler vor, 
so wird der Fehler von den Geber-Ak tuator-Einhei ten 
22, 27 und 30 erfasst und in den zugeordneten Auswerteein- 
heiten 22L8, 27L8 und 30L8 ausgewertet. Oie Auswerteein- 
heit 27L8 bzw. 30L8 gibt an 27 bzw. 30 die Auslosebef ehle 
ab, die Schaltstellen 27 • und 30' zu offnen. 22L8 gibt an 
22 den Auslosebef ehl , die Schaltstelle von 22« zu offnen. 
Die Schaltstelle 22 • offnet jedoch nicht bzw. der Strom 
im Stromwandler CT von 22 ist nach der Schaltereigenzeit 
nicht zu Null geworden (unabhangig von der Ruckmeldung 
durch Hilfskontakte des Schalters der Schaltstelle). 

Dieses Schal terversagen wird in 22 durch SU erkannt. 
SU gibt uber die Da tennahver b indungen V D . bzw. V n 
ein Schalterreservesignal R an die Auswer teeinhei ten 
22D bzw. 22L8 ab . 22D gibt uber die Da tennahverbindung 
N an 19, 20, 21, 23, 24 das Schalterreservesignal R 
weiter, welches zum Auslosen dieser Schalter fuhrt. 

Liegt bei defektem Schalter der Geber-Ak tuator-Einhei t 22 
der Fehler auf der Sammelschiene D, so geben die Auswerte- 
einheiten 19D bis 24D Auslosebe f ehle an 19 bis 24. Wie 
vorstehend beschrieben versagt 22 und meldet an 22D 
und 22L8 sein Versagen. 22L8 gibt entsprechend 220 ein 
Schaiterreserve-Signal ab . 27L8 und 30L8 losen nun die 
Schaltstellen 27' und 30' aus. 
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In einfacher Weise lasst sich die er f indungstnassige 
Schutzeinrichtung derart ausbilden, dass auch der Ausfall 
des Schutzgerates DR und der St romuberwachungse inhei t SU 
einer Geber-Ak tuator-Einhei t die Schu t z f unk tion nicht 
beeintrachtigt . Hierzu ist in jeder der Geber-Ak tuator- 
Einheiten, z.B. 22, eine in Fig. 3 dargestellte Selbst- 
iiberwachungseinheit SW vorgesehen, welche fortlaufend 
die Funktionsfahigkeit von OR und SU feststeljt und 
an die beiden zugeordneten Auswerteei nhei ten , z.B. 22D 
und 22L8, meldet, wenn sie ausgefallen sind. Ist DR 
und/oder SU f unk t i onsun f ah i g , so wird eine zwischen 
den beiden Auswer t ee inhe i ten , z.B. 220 und 22L8, befind- 
liche Datenverbindung aktiviert ( Schal tersymbol S» in 
Fig. 3), welche beide Auswer teeinhei ten zusammenschalte t , 
wodurch die Schutzzonen der beiden betroffenen Schutz- 
objekte, z.B. D und L Q9 eine gemeinsame Schutzzone bilden. 
Durch diese Zusammenschaltung der Schutzzonen erubrigt 
sich eine Verdoppelung der Schutzgerate PU. 

Die Funktionstuchtigkeit der Auswer teeinhei ten , z.B. 
22D, 22L8, innerhalb einer Geber-Ak tuator-Einhei t kann 
durch redundante Anordnung sichergestellt werden (Ver- 
doppelung oder 2 aus 3 Anordnung). 

Um die erf indungsgemasse Schutzeinrichtung auch bei 
Ausfall der Datennah- N und/oder Da ten f e r n ve rb i ndung F 
vail funktionsfahig zu erhalten, ist es zweckmassig, 
diese Verbindungen in einem redundanten Netz anzuordnen. 
Ein solches redundantes Netz hatte dann die Eigenschaft, 
dass bei Unterbrechung einer der Verbindungen das zu 
ubertragende Signal uber eine redundante Reser veverbin- 
dung an seinen Bes t immungsor t gelangt. Ware z.B. im 
Kommunikationsnetz gemass Fig. 4 die Daten fern verbi ndung 
von 17L4 nach 25L4 und 28L4 un t erbrochen , so konnte 
der Informationsfluss iiber eine Rese r velei tung , welche 
von 17L4 uber die Fe rn ve rb i ndungen zwischen 15L5 und 
20L3 sowie 23L9 und 29L9 nach 25L4 und 28L4 fuhrt, aufrecht 
erhalten werden. 
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Schutzeinrichtung fur zu schiitzende Objekte (z.B. D) 
eines elektrischen Netzes, bei der mindestens zwei 
(z.B. D, L fl ) der Objekte jeweils einer Schutzzone 
zugeordnet sind, welche jeweils durch die diese Objekte 
(z.B. D) aus dem Netz trennende Schalt stellen (z.B. 
19*, 24') bestimmt sind, und jeder dieser Schalt- 

stellen (z.B. 22') eine zumindest den durch diese 
Schaltstelle (z.B. 22V) fliessenden Strom erfassende 
und den Status dieser Schaltstelle (z.B. 22') bestimmen- 
de Geber-Aktuator-Einheit (z.B. 22) zugeordnet ist, 
und bei der die Geber-Ak tuator-Einheiten (z.B. 19, 

24) einen Oe f f nungsbe f ehl an die eine dieser 
Schutzzonen bestimmenden Schalts te 1 len (z.B. 19*, 

24') erteilen, wenn nach logischer Verknupfung 
der an diesen Schaltstellen (z.B. 19', . .., 24') 
ermi ttelten Richtungssignalen festgestellt wird, dass 
innerhalb dieser Schutzzone ein Fehler auftritt, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Geber- Aktuator-Ein- 
heiten (z.B. 22) zwei jeweils ve rsch iedenen Schutzzo- 
nen zugeordnete Auswerteeinhei ten (z.B. 22D, 22L8) 
enthalten, und dass die einer Schutzzone zugeordneten 
Auswerteeinheiten (z.B. 19D, 24D) uber Datennah 

(N)- und/oder Daten f ernverbindungen (F) miteinander 
kommunizieren . 

Schutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwei (z.B. 22D, 20D) einer Schutzzone zuge- 
ordnete Auswerteeinheiten (z.B. 19D, 24D) uber 
eine dritte Auswerteeinhei t (z.B. 19D) miteinander 
kommunizieren, wobei die dritte Auswerteeinhei t (z.B. 
19D) eine ihren eigenen Status sowie den Status einer 
ersten (z.B. 20D) der beiden Auswerteeinheiten erfas- 
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sende Sammelmeldung an eine zweite (z.B. 22D) der 
beiden Auswer teeinhei ten sendet. 

Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennze ichne t , dass die zwei in einer Geber- 
Aktuator-Einheit (z.B. 22) enthaltenen Auswerteeinhei- 
ten (z.B. 22D, 22L8) zwei Da ten ve rbindungen (V nD , \l no ) 
enthalten, von denen eine erste (v* DR ) zumipdest den 
Status eines Schutzgerates (DR) innerhalb der Geber- 
Aktuator-Einheit (z.B. 22) sowie dessen Richtungs- 
signal uber tragt, und eine zweite (V CB ) Signale 
ubertragt, welche zumindest den Status der Schaltstelle 
(z.B. 22«) betreffen sowie Befehle zum Oeffnen und 
Schliessen dieser Schaltstelle (z.B. 22 1 ) . 

Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennze i chnet , dass in den Geber-Aktuat or- 
Einheiten (z.B. 22) jeweils eine St romuberwachungsein- 
heit (SU) vorgesehen ist, welche erkannt, dass der 
Strom nach Freischal tung eines der Objekte (z.B. D) 
in dieser die Schutzzone des f reigeschal te t en Objektes 
(z.B. D) mitbest immenden Geber-Ak t uat or-Ei nhe i t (z.B. 
22) ungleich Null ist, und welche sodann ein Totzonen- 
erkennungssignal (tj, t 2 ) bildet, welches das Zuschal- 
ten des f re i geschal t e t en Objektes (z.B. D) und das 
Freischalten eines mit dem zugeschalt eten Objekt 
(z.B. D) uber eine Schaltstelle (22') verbindbaren 
weiteren (z.B. L Q ) der Objekte bewirkt. 

Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennze ichne t , dass jede der Geber- Ak tuator- 
Einheiten (z.B. 22) jeweils eine Se lbs tuber wachungse i n- 
heit (SW) enthalt, welche jeweils den Ausfall von 
Komponenten der Geber- Ak tuator-Ei nhei t (z.B. 22) 
wie des Schutzgerates (DR) und der Stromuberwachungs- 
einheit (SU) sowie den Ausfall der Funktionsfahigkeit 
der zugeordneten Schaltstelle (z.B. 22* ) den in dieser 
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Geber-Aktuator-Einheit (z.B. 22) enthaltenen beiden 
Auswerteeinheiten (z.B. 220, 22L8) meldet, und dass 
auf Grund dieser Meldung eine zwischen den beiden 
Auswerteeinheiten (z.B. 22D, 22L8) angeordnete Daten- 
5 verbindung ( Schaltersymbol S') aktiviert wird, welche 

beide Auswerteeinheiten (z.B. 22D, 22L8) zu einer 
Auswerteeinheit zusammenschalt et , wobei dieser Aus- 
werteeinheit mit den verbleibenden Geber- Al$ tuator-Ein- 
heiten (z.B. 19, 20, 21, 23, 24, 27, 30) derjenigen 
10 beiden Schutzzonen zusamraenwirkt , die den Auswerte- 

einheiten (z.B. 22D, 22LB) der ausgef allenen Geber- 
Aktuator-Einheit (z.B. 22) zugeordnet sind. 
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